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Tämä opinnäytetyö on tehty Lapin ammattikorkeakoululle. Opinnäytetyön ai-
heena oli Metso DNA -automaatiojärjestelmä. Opinnäytetyön tavoitteena oli to-
teuttaa oppimisympäristö Metso DNA -järjestelmään liittyen sekä tuottaa samal-
la käyttöohjeistus Metson ohjelmistoihin. 
 
Opinnäytetyössä käsiteltiin Metso DNA -automaatiojärjestelmää ja siihen liittyviä 
laitteistoja ja ohjelmistoja. Opinnäytetyössä keskityttiin Lapin ammattikorkea-
koululla olevaan Metson järjestelmään ja työssä käytettyihin komponentteihin ja 
ohjelmiin. Työhön kuului piirikaavioiden piirtämistä, piirien kytkemistä ja ohjel-
man tekoa sekä testausta. Opinnäytetyön materiaalin lähteenä käytettiin Met-
son manuaaleja sekä internetistä löytyviä aineistoja. 
 
Opinnäytetyössä käytettiin Vertex ED -ohjelmaa piirikaavioiden tekemiseen se-
kä Metso DNA -ohjelmistoja automaatiosovelluksen tekemiseen. Metso DNA -
järjestelmää käytettiin myös etäyhteydellä TOSIBOX avaimen avulla. 
 
Työn lopputuloksena saatiin tehtyä oppimisympäristön piirikaaviot ja kytkennät. 
Lisäksi tehtiin malli toimilohkokaavio ja sen toteutukseen ja testaukseen liittyvä 
ohjeistus. Opinnäytetyöhön on koottu olennaiset tiedot ja ohjeet Lapin ammatti-
korkeakoulun Metso DNA -automaatiojärjestelmää koskien. 
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This thesis was made for Lapland University of Applied Sciences. The topic of 
the thesis was the Metso DNA automation system. The aim of the Bachelor’s 
thesis was to implement the learning environment related to the Metso DNA 
automation system and to produce the instruction manual for Metso software. 
 
The thesis deals with Metso DNA automation system and related hardware and 
software. The thesis focused on the Metso system and the components and 
programs used at Lapland University of Applied Sciences. The work involved 
drawing up circuit diagrams, connecting circuits, program making and testing. 
The sources of the thesis material were Metso's manuals and materials availa-
ble on the Internet. 
 
The Vertex ED program was used for the drawing of circuit diagrams and the 
Metso DNA software for the automation application. The Metso DNA system 
was also used remotely using the TOSIBOX key. 
 
The result of the work was the circuit diagrams and connections of the learning 
environment. In addition, a functional block diagram and instructions for its im-
plementation and testing were made. The thesis contains important information 
and instructions concerning the Metso DNA automation system at Lapland Uni-
versity of Applied Sciences. 
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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
ACN Application and Control Node, Sovellus- ja 
ohjaussolmu 
BU  Backup Station, varmennusasema 
CR  Community for Results 
DNA Dynamic Network of Applications, Dynaaminen sovel-
lusverkko 
EAS Engineering Activity and Maintenance Server, suunnit-
telupalvelin 
HART Highway Addressable Remote Transducer, digitaalista 
viestiä kuljettava kenttäväyläprotokolla 
IBC Process Interface Controller, prosessiväyläohjain 
I/O Input/Output, tulo/lähtö 
IPS MIO Power Supply, teholähdeyksikkö 
metsoACN  Metso Application and Control Node, Metson sovellus– 
ja ohjaussolmu 
MIO Metso Input Output 
PCS Process Control Station, prosessiasema 
PK2 Pyykinpesukoneen positiotunnus 
RK6 Metson kytkentätaulun tunnus 
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1 JOHDANTO 
Tämä opinnäytetyö tehdään Lapin ammattikorkeakoulun Kemin tekniikan yksik-
köön. Automaatiolaboratoriossa on Metso DNA -automaatiojärjestelmän kytken-
tätaulu, johon halutaan liittää pyykinpesukone sekä tehdä kytkentätauluun har-
joitusympäristö, jonka avulla voidaan tutustua koululla olevaan Metson auto-
maatiojärjestelmään. 
 
Opinnäytetyössä perehdytään MetsoDNA CR -automaatiojärjestelmään sekä 
MetsoACN-laitteistoon, joka toimii Metson automaatiojärjestelmän suoritusym-
päristönä. Työ rajataan koskemaan koululla olevaa Metson ohjelmistoa ja lait-
teistoa. Opinnäyteyön tarkoituksena on myös tehdä yksinkertainen ohjeistus 
opinnäytetyössä käytettävistä Metson sovellustyökaluista. Ohjeistuksen ja har-
joitusympäristön avulla oppilaat voivat tutustua Metson automaatiojärjestel-
mään. 
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2 METSO DNA -AUTOMAATIOJÄRJESTELMÄ 
Metso DNA on Metson kehittämä tuote prosessiautomaatioon. DNA tarkoittaa 
dynaamista sovellusverkkoa, joka perustuu tietämyksen ja informaation vapaa-
seen verkottamiseen, ohjausautomatiikkaan ja sulautettuihin kenttäohjauksiin. 
Ohjelmisto- ja laitesovellukset toimivat yhdessä Metso DNA verkossa. Metson 
verkkoarkkitehtuuri on esitettynä kuvassa 1. (Metso DNA Manuals 2011.) 
 
 
Kuva 1. Metso DNA -verkkoarkkitehtuuri. (Oksanen 2017, 4.) 
2.1 MetsoDNA CR 
MetsoDNA CR -automaatiojärjestelmä on julkaistu vuonna 2006. MetsoDNA CR 
pohjautuu MetsoDNA-järjestelmään, jota ennen on julkaistu Damatic-
järjestelmät. MetsoDNA CR -ohjelman jälkeen nimi muutettiin takaisin vanhaan 
pelkkään Metso DNA -järjestelmään, mutta nykyisin se on kuitenkin Valmet 
DNA. Metson kehitystä havainnollistaa kuva 2. (MetsoDNA CR 2010, 1.) 
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Kuva 2. Metson kehitys. (Oksanen 2017, 1.) 
 
Lapin ammattikorkeakoululla on MetsoDNA CR -automaatiojärjestelmä. Met-
soDNA CR on automaatio- ja informaatiojärjestelmä, joka mahdollistaa kaikki 
prosessi- ja koneohjaukset, laatusäädöt ja sähkökäyttöjen ohjaukset samalla 
järjestelmäalustalla. MetsoDNA CR -automaatiojärjestelmän etuja ovat yhteen-
sopivuus, päivitettävyys, liitettävyys ja avoimuus. MetsoDNA CR soveltuu käy-
tettäväksi pienissä järjestelmissä sekä koko tehdasalueen kattavissa järjestel-
missä. (MetsoDNA 2007, 3.) 
2.2 MetsoACN-laitteisto 
MetsoACN toimii MetsoDNA CR -ohjelmiston suoritusympäristönä. ACN I/O 
(MIO) on Metson kehittämä I/O-tuote, jota käytetään yhdessä ACN-
prosessiohjaimen kanssa. ACN I/O -yksiköitä on kahta sarjaa, jotka ovat M80- 
ja M120-sarja. M80-sarjan yksiköt on tarkoitettu alhaisemman virran ja jännit-
teen analogiseen ja digitaaliseen mittaamiseen. M120-sarjaa käytetään, jos ka-
navien välillä tarvitaan korkeita erotusjännitteitä tai 210–240 V:n DC/AC-
jännitteen digitaaliliityntöjä ilman ulkoisia releitä. ACN I/O yhdistää keskitetyn ja 
hajautetun I/O:n parhaat ominaisuudet yhteen kätevään ratkaisuun. ACN I/O 
voidaan asentaa kätevästi DIN-kiskoon. Muita ACN I/O:n hyviä ominaisuuksia 
ovat I/O-yksikköjen vaihtaminen lennosta, vaikka järjestelmä olisikin käytössä. 
(Yleiskuvaus 2011, 1.) 
 
I/O-ryhmä koostuu teholähteestä (IPS), väyläohjaimesta (IBC) ja I/O-korteista. 
I/O-kortit kiinnitetään MB8-asennusalustalle, johon mahtuu kahdeksan M80-
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sarjan I/O-yksikköä. Yhteen ACN I/O:n Ethernet-kenttäväylään voidaan liittää 
enintään 16 IBC-väyläohjainta ja yhteen väyläohjaimeen voidaan kytkeä enin-
tään 16 I/O-yksikköä. Samaan I/O-ryhmään ei voi asentaa sekaisin M80- ja 
M120-yksiköitä. Lapin ammattikorkeakoululla on M80-sarjan laitteisto (Kuva 3). 
(Yleiskuvaus 2011, 3.) 
 
 
Kuva 3. M80-sarjan ACN I/O -ryhmä. 
 
2.2.1 IPS teholähde 
IPS on DC-teholähdeyksikkö, joka muodostaa käyttöjännitteen IBC-
väyläohjaimen ja I/O-yksiköiden välille. Teholähteessä on käyttökytkin, jolla voi-
daan kytkeä I/O-ryhmän jännitesyöttö päälle ja pois. Teholähdeyksikössä on 
neljä merkkivaloa. Kun IN-merkkivalo palaa vihreänä, on IPS:n tulojännite kun-
nossa. Lähtöjännitteen ollessa kunnossa palaa 24V-merkkivalo vihreänä. Kun 
taas 5V:n lähtöjännite on kunnossa, palaa 5V-merkkivalo. Jos jokin edellä mai-
nituista kolmesta jännitteestä ei ole kunnossa, palaa F-merkkivalo punaisena. 
(Tehonsyöttöyksiköt 2011, 1,3.) 
 
IPS-teholähteessä on lämpötilanmittausanturi. Anturi mittaa IPS:n kotelon si-
säilman lämpötilaa. Anturin lämpötilan lukee IBC-väyläohjain. Teholähteellä 
voidaan suorittaa myös kenttäjännitevalvontaa. Kenttäjännite kulkee MBB-
asennusalustan kautta. IPS valvoo kenttäjännitettä ja antaa ilmoituksen, jos 
jännite putoaa alle 15 VDC:n. (Tehonsyöttöyksiköt 2011, 4.) 
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2.2.2 IBC prosessiväyläohjain 
IBC yhdistää prosessinohjauspalvelimen (PCS) ja I/O-yksiköt. IBC yhdistyy pro-
sessinohjauspalvelimen kenttäväyläohjaimeen Ethernet-liitynnällä. I/O-yksiköt 
yhdistyvät IBC kanssa sarjaväylän kautta. Yksi IBC pystyy ohjaamaan maksi-
missaan 16 I/O-yksikköä. Yhdessä kaappikenttäväylässä voi olla enintään 16 
IBC-ohjainta. IBC:n etupaneelissa on erilaisia merkkivaloja, joiden merkitykset 
on esitetty taulukossa 1. (Väyläliityntäyksiköt 2011, 1.) 
 
Taulukko 1. IBC-yksikön merkkivalot. (Väyläliityntäyksiköt 2011, 3.) 
 
2.3 I/O-yksiköt 
I/O-yksiköllä (input/output) voidaan syöttää tai lukea tietoa. I/O-yksikkö toimii 
välikappaleena, joka ohjaa kenttälaitteen toimintaa tai lukee kenttälaitteen toi-
minnasta tietoa. I/O-yksiköitä voidaan käyttää esimerkiksi tiedonkeruuseen ja 
ohjaukseen. I/O-yksiköt ovatkin tärkeässä asemassa automaatiojärjestelmissä. 
(Kastell 2010, 8.) 
 
2.3.1 AI8H 
AI8H on analoginen tuloyksikkö, jossa on kahdeksan kanavaa. AI8H-yksikköä 
käytetään analogisten 0/4-20 mA virtaviestien mittaamiseen. AI8H-kortissa on 
HART-kommunikointiliityntä tulokanaville. Jokaisella kanavalla on myös itsenäi-
13 
 
nen tehonsyöttö. AI8H valvoo kenttäpiirin oikosulkua ja katkosta sekä mittaus-
alueen ylitystä ja alitusta. Kuvassa 4 on AI8H-yksikkö kuvattuna edestäpäin. 
(ACN I/O -yksiköt, M80-sarja 2011, 45.) 
 
 
Kuva 4. AI8H-yksikkö. 
 
MB8-asennusalustan lattakaapeliliittimen analogiakortin signaalien kytkentäjär-
jestys on esitetty taulukossa 2. 
 
Taulukko 2. MB8-asennusalustan signaalien kytkeytymisjärjestys. (ACN I/O-
yksiköt, M80-sarja 2011, 47.) 
 
 
CXS-ristikytkentälevyn lattakaapeliliitännän signaalien kytkentäjärjestys on esi-
tetty taulukossa 3. 
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Taulukko 3. CXS-ristikytkentälevyn lattakaapelin signaalien kytkeytyminen. 
(ACN I/O-yksiköt, M80-sarja 2011, 47.) 
 
 
AI8H-yksikön käyttöjännitesyöttö voidaan valita kortin takana olevilla valintakyt-
kimillä. Kanavat 0-3 syöttävät koko ajan jännitettä, mutta kanavien 4-7 käyttö-
jännitteen syöttö voidaan valita kuvan 5 mukaisesti. (ACN I/O-yksiköt, M80-
sarja 2011, 50.) 
 
 
Kuva 5. AI8H-yksikön kanavien 4-7 jännitesyötön valinta. (ACN I/O-yksiköt, 
M80-sarja 2011, 50.) 
 
Yksikön etupaneelissa on jokaiselle kanavalle oma merkkivalo, joka kertoo ka-
navan toiminnasta. Jos valo palaa punaisena, kanavan kenttäpiirissä on katkos 
tai oikosulku. Merkkivalon vilkkuessa punaisena, on kanavan mittausalueen ala- 
tai yläraja ylitetty. Kun HART-kommunikointi on käynnissä, merkkivalo palaa 
keltaisena. (ACN I/O-yksiköt, M80-sarja 2011, 51.) 
 
2.3.2 AO4H 
AO4H-yksikköä (Kuva 6) käytetään virtaviestien antamiseen erilaisille toimilait-
teille ja analogiasäätimille. Yksikössä on neljä kanavaa sekä HART-
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kommunikointiliityntä lähtökanaville. Analogialähtökortilla voidaan lähettää 0/4-
20mA virtaviestejä. AO4H-kortti valvoo myös kenttäpiirin katkosta ja oikosulkua. 
(ACN I/O-yksiköt, M80-sarja 2011, 101.) 
 
 
Kuva 6. AO4H-yksikkö. 
 
Lattakaapeliliityntä kytkeytyy MB8-alustalle taulukon 4 mukaisesti. 
 
Taulukko 4. Signaalien kytkeytyminen MB8-alustalle. (ACN I/O-yksiköt, M80-
sarja 2011, 103.) 
 
 
CXS-ristikytkennän signaalien kytkentäjärjestys lattakaapeliliitynnällä on taulu-
kon 5 mukainen. 
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Taulukko 5. CXS lattakaapeliliitynnän signaalien kytkeytyminen. (ACN I/O-
yksiköt, M80-sarja 2011, 103.) 
 
 
AO4H-yksikön etupaneelin merkkivalot kertovat erilaisista tilanteista. Linjan re-
sistanssin ollessa liian pieni palaa punainen valo. Jos punainen valo vilkkuu, 
virtalähdön linjan resistanssi on liian suuri. Keltainen valo kertoo, että kanavalla 
on menossa HART-kommunikointi. (ACN I/O-yksiköt, M80-sarja 2011, 106.) 
 
2.3.3 DI8P 
DI8P-yksikössä (Kuva 7) on kahdeksan kanavaa, joita käytetään kosketintieto-
jen, kaksijohdinkytkentäisten lähestymiskytkinten tai PNP-tyyppisten kytkinten 
lukemiseen. DI8P-yksikkö sisältää jännitesyötön jokaiselle kanavalle. Jokaisella 
kanavalla on oma merkkivalo. Merkkivalon palaessa keltaisena kanavan tulo on 
tilassa ’1’. (ACN I/O-yksiköt, M80-sarja 2011, 145, 151.) 
 
 
Kuva 7. DI8P-yksikkö. 
 
DI8P-kortin sisäinen kytkentä on esitetty kuvassa 8. 
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Kuva 8. DI8P-yksikön kytkentäkuva. (ACN I/O-yksiköt, M80-sarja 2011, 148.) 
 
2.3.4 DO8P ja DO8SO 
DO8P-yksikössä on kahdeksan kanavaa, jotka sisältävät kanavakohtaisen virta-
rajoitetun käyttöjännitesyötön. Jokaisessa kanavassa toimii mekaanisella releel-
lä toteutettu normaalisti auki oleva kytkin. Digitaalilähtökortti ohjaa PNP-lähdöllä 
magneettiventtiileitä, merkkilamppuja tai esimerkiksi välireleiden avulla mootto-
reita ja venttiileitä. Yksikössä on kahdeksan keltaista merkkivaloa, jotka palavat 
kun kanavan lähtö on ’1’-tilassa. Kuvassa 9 on yksikön sisäinen lähtöpiiri. (ACN 
I/O-yksiköt, M80-sarja 2011, 191, 193, 196.) 
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Kuva 9. DO8P-yksikön lähtöpiiri. (ACN I/O-yksiköt, M80-sarja 2011, 193.) 
 
DO8SO (Kuva 10) on kahdeksankanavainen digitaalilähtökortti. DO8SO-
yksikön jokaisella kanavalla on normaalisti auki oleva galvaanisesti erotettu 
puolijohderele. Digitaalilähtökortti ei sisällä kanavakohtaista jännitesyöttöä, jo-
ten yksikön ohjaukset tapahtuvat tarvittaessa ulkoisen jännitelähteen avulla. 
Yksiköllä voidaan ohjata merkkilamppuja, magneettiventtiileitä tai välireleiden 
kautta moottoreita ja venttiileitä. Yksikön merkkivalojen toiminta on samanlainen 
kuin esimerkiksi DO8P-yksiköllä. DO8SO- ja DO8P-yksikön ero on siis, että 
DO8SO ei sisällä käyttöjännitesyöttöä. (ACN I/O-yksiköt, M80-sarja 2011, 223.) 
 
 
Kuva 10. DO8SO-yksikkö. 
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DO8SO digitaalilähtökortin sisäinen lähtöpiiri on kuvattuna kuvassa 11. 
 
 
Kuva 11. DO8SO-yksikön sisäinen lähtöpiiri. (ACN I/O-yksiköt, M80-sarja 2011, 
223.) 
2.4 ACN C20 -prosessiasema 
MetsoACN C20 on pienikokoinen teollisuustietokone (Kuva 12). Kokonsa takia 
se pystytään asentamaan ahtaisiinkin paikkoihin. C20-prosessiasema on luotet-
tava. Sen jäähdytysjärjestelmä perustuu lämmönvaihtimiin ja massamuisti 
CompactFlash-tekniikkaan. Näiden tekniikoiden avulla on vältytty liikkuvien ja 
kuluvien mekaanisten osien käytöltä. (Laitteisto 2011, 21.) 
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Kuva 12. MetsoACN C20. 
 
MetsoACN C20 -prosessinohjausyksikkö voi toimia joko itsenäisesti tallentamal-
la kaikki tarvittavat ohjelmat omalle CompactFlash-muistikortille, tai osana so-
vellusverkkoa, jolloin tarvittavat ohjelmat ladataan BU-palvelimelta. (Laitteisto 
2011, 21.) 
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3 OHJELMAT 
3.1 DNA Explorer 
DNA Explorer on Metso DNA:n keskeinen suunnittelutyökalu, jolla suunnitellaan 
ja ylläpidetään sovellusta. DNA Explorerilla voidaan käsitellä, hakea, järjestellä 
ja luoda uusia suunnitteluolioita. DNA Explorerilla voidaan myös tarkastaa ja 
ladata suunnitteluympäristön suunnitteluoliot Metso DNA:n ajoympäristöön. 
(DNA Explorer-käyttöohje 2011.) 
 
3.1.1 Ohjelman käynnistys 
DNA Explorer -ohjelma käynnistetään työpöydän kuvakkeesta (Kuva 13) tai 
käynnistys-valikon Metso DNA -kansiossa olevasta DNA Engineering -
ohjelmaryhmästä. 
 
 
Kuva 13. DNA Explorer työpöytä-kuvake. 
 
Kun ohjelma käynnistyy, avautuu kuvan 14 mukainen ikkuna, jossa valitaan 
palvelimeksi metso01 ja profiiliksi Application Engineer. Tämän jälkeen paine-
taan OK-painiketta. 
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Kuva 14. Käynnistys-ikkuna. 
 
DNA Explorerin aloitusikkuna näkyy kuvassa 15. DNA Explorer -
suunnittelutietokannan sisältöä voidaan tarkastella ja muokata DNA Explorer -
työkalujen avulla. 
 
 
Kuva 15. DNA Explorer yleisnäkymä. 
 
3.1.2 Tietovaraston valinta ja jäsentely 
Tietovaraston valinta tapahtuu DNA Explorerin valikkorivin View-kohdasta (Ku-
va 16) tai työkalurivin vetolistasta (Kuva 17). Tietovarastoksi voi valita Reposito-
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ryn eli makasiinin tai jonkin työaseman eli Workspacen. Oman Workspacen voi 
luoda DNA Engineering Settings -ohjelmasta. 
 
 
Kuva 16. Tietovaraston valinta View-valikosta. 
 
 
Kuva 17. Tietovaraston valinta työkaluriviltä. 
 
Valitun tietovaraston suunnitteluoliot voidaan jäsennellä prosessialue-, paketti-, 
lista- tai verkkomuotoon. DNA Explorerin tiedostot voidaan järjestää kuvassa 18 
näkyvästä valikosta tai View-valikosta (kuva 19). 
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Kuva 18. Jäsentelijä-valikko. 
 
 
Kuva 19. View-valikon jäsentelijätyökalu. 
 
Valitun tietovaraston suunnitteluolioita pääsee tarkastelemaan esimerkiksi valit-
semalla prosessialuelistalta Power-kansion, jolloin valitun alueen tiedostot tule-
vat näkyviin (Kuva 20). 
 
 
Kuva 20. Power-prosessialueen suunnitteluoliot. 
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3.1.3 Uuden prosessialueen tai paketin lisääminen 
Ennen kuin uuden prosessialueen voi lisätä pitää tietovarastoksi valita Re-
pository.  Uusi prosessialue lisätään Object-valikosta, josta löytyy toiminto New 
Process Area (Kuva 21). Uuden prosessialueen voi luoda prosessialuehierarki-
an juureen tai jonkin prosessialueen alle valitsemalla alueen aktiiviseksi proses-
sialuehierarkiassa. 
 
 
Kuva 21. Uuden prosessialueen luonti. 
 
Tämän jälkeen avautuu ikkuna, johon pitää syöttää vähintään uuden prosessi-
alueen tunnus (identifier), johon itse laitoin esimerkkinä harjoitusympäristön 
(Kuva 22). 
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Kuva 22. Uuden prosessialueen tiedot. 
 
OK-painikkeen napsautus lisää suunnittelutietokantaan uuden prosessialueen 
(Kuva 23). 
 
 
Kuva 23. Uusi alue prosessialuehierarkiassa. 
 
Uuden paketin lisääminen tapahtuu samalla tavalla kuin prosessialueen lisää-
minen, paitsi New Process Area -komennon sijaan valitaan New Package -
komento. Prosessialueiden ja pakettien poistaminen tehdään painamalla hiiren 
oikealla hierarkialistassa olevaa haluttua kohdetta ja valitaan Delete-toiminto. 
 
27 
 
3.1.4 Hakutyökalu 
Hakutyökalu avataan DNA Explorerin Design-valikosta komennolla Search (Ku-
va 24). 
 
 
Kuva 24. Hakutyökalun avaaminen. 
 
Kun hakutyökalu on valittu Design-valikosta, avautuu kuvan 25 ikkuna eli varsi-
nainen hakuikkuna. 
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Kuva 25. Hakuikkuna. 
 
Hakutyökalun avulla voidaan esimerkiksi etsiä käytössä olevia ja vapaita I/O-
korttien kanavia. Täytetään hakutyökaluun kuvassa 26 näkyvät tiedot. Kirjoitta-
malla Member Identifier -kenttään IOADDRESS ja Member Value -kenttään ha-
ettava korttipaikka esimerkiksi 2:0:1:7 ja suoritetaan haku, jolloin huomataan, 
että kyseisen kortin kanava on varattu. Löytynyt tiedosto voidaan avata kak-
soisklikkaamalla, jos sitä halutaan päästä tarkastelemaan. 
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Kuva 26. Suoritetun haun tulokset. 
 
Jos halutaan selvittää esimerkiksi ensimmäisen ACN-prosessiaseman, ensim-
mäisen I/O-ryhmän, ensimmäisen I/O-yksikön kaikkiin kanaviin kytketyt positiot 
laitetaan Member Value -kenttää 2:0:0:*. Saadut hakutulokset eivät ole numero-
järjestyksessä, mutta ne voidaan järjestää painamalla IOADDRESS-kohtaa ha-
kutuloksista (Kuva 27). 
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Kuva 27. Hakutuloksien järjestämistä. 
 
Muuttamalla Member Value -kenttään syötetyn 2:0:0:*-arvon viimeisen nollan 
tilalle ykkönen saadaan tulokseksi seuraavan kortin kanavien kytkennät ja 
muuttamalla kyseisen numeron tilalle esimerkiksi 10 saadaan tulokseksi saman 
I/O-ryhmän korttipaikan 10 kanaviin kytketyt positiot (Kuva 28). 
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Kuva 28. Korttipaikan 10 kanaviin kytketyt positiot. 
 
Hakutoiminto näyttää onko kyseistä osoitetta varattu sovellusohjelmaan, mutta 
se ei kerro onko kyseisessä korttipaikassa korttia tai onko kysyttyä korttipaikkaa 
edes olemassa. 
3.2 Function Block CAD 
Function Block CAD eli FbCAD on Metso DNA:n suunnittelutyökalu. FbCAD-
työkalulla tehdään toimilohkokaavioita. Toimilohkokaavioilla tehdään prosessin 
säätöön ja ohjaukseen liittyviä säätöpiirejä. FbCADin toimilohkokaaviot koostu-
vat konfigurointitoiminnoista. Konfigurointitoimintoja ovat esimerkiksi jatkuvat 
säädöt, I/O-toiminnot ja kaaviolamppuohjaukset. Lisäksi positio-, operointi-, ta-
pahtuma- ja historiatoiminnot ovat konfigurointitoimintoja. Konfigurointitoiminnot 
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tallennetaan suunnittelutietokantaan, joka sijaitsee suunnittelupalvelimella 
(EAS). (Function Block CAD-käyttöohje 2011, 1.) 
 
FbCAD-työkalulla tehtävä toimilohkokaavio on ajoympäristöön ladattava sovel-
lus, mutta se toimii samalla myös graafisena dokumenttina. Tämän takia sovel-
luksen dokumentit pysyvät aina ajan tasalla muutoksia tehdessä. Function 
Block CAD -ohjelmisto on Autocad pohjainen sovellus, joka tarjoaa suunnitteli-
jalle havainnollisen ja tehokkaan työympäristön. (Function Block CAD 2011, 1.) 
 
3.2.1 Ohjelman käynnistys 
Function block CAD eli FbCAD-ohjelma voidaan avata DNA Explorer -ohjelman 
Object-valikosta valitsemalla Create Function Block Diagram -komento (Kuva 
29). Suunnittelutietokantaan voi myös luoda uuden toimilohkokaavion ilman, 
että käyttää DNA Exploreria. Jo olemassa olevaa toimilohkokaaviota voi muoka-
ta avaamalla tiedoston DNA Explorerista. 
 
 
Kuva 29. FbCADin avaaminen DNA Explorerista. 
 
FbCAD-ohjelma voidaan myös avata Windowsin käynnistysvalikon kautta valit-
semalla Metso DNA -kansiossa olevasta DNA Engineering -ohjelmaryhmästä 
CAD Tools -kansion alta Function Block CAD -ohjelma (Kuva 30). 
 
33 
 
 
Kuva 30.FbCADin avaaminen käynnistysvalikosta. 
 
FbCAD-ohjelman aloitusnäyttö eli toimilohkokaaviopohja on esitetty kuvassa 31. 
Toimilohkokaaviopohjan vasemman reunan alue on tarkoitettu ulkoisille tuloille 
ja oikean reunan alue ulkoisille lähdöille. Kaaviopohjan keskustan iso alue on 
jatkuvaa säätöä ja sen konfigurointialkiota ja sisäisiä kytkentöjä varten. 
 
 
Kuva 31. FbCADin alkuruutu. 
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3.2.2 Toimilohkokaavion nimeäminen 
FbCADin toimilohkokaavion nimi ja tunnus voidaan muuttaa kaksoisklikkaamal-
la kuvassa 32 näkyviä punaisella merkittyjä alueita tai valitsemalla Edit-valikosta 
Values-komento jolla voidaan valita kohde, minkä arvoja halutaan muuttaa. 
 
 
Kuva 32. Toimilohkokaavion nimi ja tunnus. 
 
Kun muutettava kohde on valittu, avautuu ikkuna, johon voidaan oletuksena 
olevan TAG_CODE nimen tilalle laittaa esimerkiksi M19.F (Kuva 33). 
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Kuva 33. Toimilohkokaavion nimen muuttaminen. 
  
Toimilohkokaavion tunnukseksi voidaan laittaa esimerkiksi M19 (Kuva 34). 
 
 
Kuva 34. Toimilohkokaavion tunnuksen määrittely. 
  
36 
 
Nimeämisen jälkeen tiedoston nimi on tallentaessa M19 eikä oletuksena oleva 
TAG_CODE. 
 
3.2.3 Toimilohkokaavion luominen 
Tehdään malliesimerkkinä moottorinohjaustoimilohkokaavio. Lisätään ensin I/O-
yksikkö. Käytetään tässä tapauksessa koulullamme olevia M80-sarjan I/O-
kortteja. Valitaan siis FbCADin I/O-valikosta MIO M80-sarja ja sieltä haluttu 
korttityyppi DI eli digitaalinen tuloyksikkö (Kuva 35). 
 
 
Kuva 35. I/O-yksikön valinta. 
 
Seuraavaksi avautuu ikkuna, josta valitaan DI-yksikön tyyppi (Kuva 36). Vali-
taan DI8-kortti ja painetaan OK. 
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Kuva 36. DI-yksikön tyypin valinta. 
 
Sijoitetaan I/O-yksikkö FbCADin piirustuspohjan vasemmassa reunassa oleval-
le alueelle, jolloin avautuu ikkuna, mihin määritellään yksikön tiedot (Kuva 37). 
Laitetaan DI-yksikön nimeksi M19.I sekä lisätään tietoihin FBC:n numero, IBC-
väyläohjaimen numero, I/O-yksikön paikka I/O-ryhmässä ja I/O-kanavan nume-
ro. Haluttaessa voitaisiin määritellä yksikölle myös muita ehtoja ja tietoja. 
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Kuva 37. DI-yksikön lisäys. 
 
Valikkopalkin Fblocks-kohdat sisältävät erilaisia toimilohkoja prosessinohjauk-
seen liittyen. Valitaan ensin Fblocks2-valikosta ccoX-lohko eli ehdollinen kopi-
ontitoimilohko (Kuva 38). 
 
 
Kuva 38. Ccox-lohkon lisäys. 
 
Seuraavaksi avautuu ikkuna, josta voi valita halutun toimilohkon version. Vali-
taan binääri tyyppinen eli ccob-lohko (Kuva 39) ja sijoitetaan lohko kaavion kes-
kimmäiselle alueelle. 
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Kuva 39. Ccox-lohkon tyypin valinta. 
 
Kun lohko sijoitetaan kaaviopohjalle, aukeaa ikkuna, johon määritellään ccob-
lohkon tietoja (Kuva 40). Tähän voidaan syöttää erilaisia tietoja, mutta napsau-
tetaan nyt vain ok-painiketta. 
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Kuva 40. Ccob-lohkon tietojen määrittely. 
 
Tämän jälkeen valitaan Fblocks1-valikosta mtr-lohko eli moottorinohjaustoimi-
lohko (Kuva 41). 
 
 
Kuva 41. Mtr-lohkon valitseminen. 
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Seuraavaksi avautuu ikkuna, josta valitaan mtr-lohkon tyyppi (Kuva 42). Vali-
taan nyt, vaikka mtr-tyyppinen, painetaan OK ja sijoitetaan lohko toimilohkokaa-
viopohjan keskelle. 
 
 
Kuva 42. Mtr-lohkon tyypin valinta. 
 
Kun mtr-lohko sijoitetaan toimilohkokaaviopohjalle, avautuu ikkuna, johon mää-
ritellään lohkon tiedot. Laitetaan esimerkiksi kuvan 43 mukaiset arvot ja paine-
taan OK. 
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Kuva 43. Mtr-lohkolle annettavat arvot. 
 
Viimeisenä lisätään digitaalinen lähtökortti eli DO-kortti. Valitaan DO8-tyypin 
kortti samalla tavalla ja samasta paikkaa kuin aiemmin lisätty DI-kortti ja lisä-
tään DO8-kortti toimilohkokaavion oikeassa reunassa olevalle alueelle. Kun 
DO-kortti sijoitetaan toimilohkokaavio pohjalle, avautuu ikkuna, johon määritel-
lään halutut arvot ja painetaan OK (Kuva 44). 
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Kuva 44. DO-kortille annettavat tiedot. 
 
Kun I/O-kortit ja toimilohkot on lisätty näyttää toimilohkokaavio kuvan 45 mukai-
selta. Tämän jälkeen pitää lohkot yhdistää toisiinsa viivoilla. 
 
 
Kuva 45. Keskeneräinen toimilohkokaavio. 
 
3.2.4 Piirto-työkalun käyttö 
Draw-valikosta (Kuva 46) löytyy toimilohkojen ja tietopisteiden välisiin kytkentöi-
hin liittyvät komennot. Yhteen symbolin kytkentäpisteeseen voidaan kytkeä vain 
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yksi kytkentäviiva. Erityyppisillä signaaleilla on omat kytkentäviiva värit, esimer-
kiksi ana-tyyppisen viestin kytkentäviiva on vihreä, bin-tyyppisen kytkentäviivan 
väri on musta ja bo-tyyppinen kytkentäviiva on violetti. 
  
 
Kuva 46. Draw-valikon rakenne. 
 
Scalar autocolor wire -komennolla kytkentäviivan piirtäminen tapahtuu osoitta-
malla hiiren vasemmalla painikkeella pisteet, joiden kautta viiva kulkee. Viimei-
sen pisteen jälkeen painetaan hiiren oikeanpuoleista näppäintä, jolloin viivan 
piirto päättyy haluttuun pisteeseen. Viivan väri ja tyyppi määräytyvät automaat-
tisesti viivan alkupisteen tyypin mukaan. Scalar wires -alavalikosta voi valita 
halutun tyyppisen kytkentäviivan. Scalar wires -alavalikon kytkentäviivat piirre-
tään samalla tekniikalla kuin Scalar autocolor wire -toiminnolla. Autowire-
valinnalla osoitetaan vain kytkentäviivan alku- ja loppupiste, jolloin työkalu piir-
tää automaattisesti alkupisteen tyyppisen kytkentäviivan. 
 
Kytkentäviivat periaatteessa kytkevät pelkästään viivan alku- ja loppupisteet 
toisiinsa. Kytkentäviivat voivat ylittää toisensa ilman, että niiden välille syntyy 
kytkentää. Tarvittaessa kytkentäviivoihin voidaan kuitenkin lisätä Insert Dot -
ominaisuudella kytkentäpiste, johon voidaan kytkeä toinen kytkentäviiva. Lisäksi 
viivan päihin voidaan valita nuoli käyttämällä kytkentäviivan piirron yhteydessä 
Arrow ON/OFF -valintaa. Kytkentäviivoihin voidaan myös jälkikäteen lisätä tai 
45 
 
poistaa nuolenpää Edit-valikon komennoilla Insert Arrow tai Delete Arrow. Ku-
vassa 47 on esitettynä esimerkkikytkentä moottorinohjauspiiristä. 
 
 
Kuva 47. Moottorinohjauspiirin esimerkkikytkentä. 
 
3.2.5 Konfigurointitoiminnot 
Haluttaessa tehdä toimilohkokaaviolle käyttöliittymään tarvittavat liitynnät kuten 
positio-, operointi- ja tapahtuma-toiminnot pitää toimilohkokaavioon lisätä Modu-
les-valikosta tarvittavat konfigurointitoiminnot ja määrittää halutut arvot lisättä-
essä moduuli. Kuvassa 48 on esitetty positio-, operointi- ja tapahtuma-
toimintojen symbolit. 
 
 
Kuva 48. Konfigurointitoimintojen symbolit. 
 
3.2.6 Valmiin toimilohkokaavion tarkistus ja lataaminen 
Ennen lataamista toimilohkokaavio tarkistetaan Check-komennolla, joka löytyy 
File-valikosta (Kuva 49).  Check-toiminto näyttää käyttäjälle graafisesti ja lista-
muodossa, jos toimilohkokaaviossa tai sen konfigurointitoiminnoissa on virheitä. 
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Kuva 49. Check-komento. 
 
Kun tarkistus on suoritettu, toimilohkokaavio tallennetaan halutulle työasemalle 
tai Repositoryyn. Tallennetaan nyt tehty harjoituspiiri Repositoryyn (Kuva 50). 
 
 
Kuva 50. Toimilohkokaavion tallentaminen. 
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Kun toimilohkokaavio on tallennettu Repositoryyn, se voidaan ladata todelliseen 
ajoympäristöön tai virtuaaliympäristöön Download Virtual -komennolla. Jos toi-
milohkokaavio on tallennettu johonkin työtilaan, sitä ei voi ladata todelliseen 
ajoympäristöön. Valitaan FbCADin File-valikosta Download Real -komento, jol-
loin avautuu kuvan 51 ikkuna. Add-komento lataa konfigurointitoiminnon ajoym-
päristöön, jos sitä ei siellä ennestään ole. Replace-komento lataa konfigurointi-
toiminnon ajoympäristöön ja poistaa vanhan version ladaten sen tilalle uuden 
version. Jos ajoympäristössä ei ole olemassa kyseistä konfigurointitoimintoa 
niin Replace-toiminto lisää sen. 
 
 
Kuva 51. Lataaminen ajoympäristöön. 
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3.2.7 Toimilohkokaavion testaus 
Kun toimilohkokaavio on valmis ja se on tarkistettu ja ladattu ajoympäristöön 
sitä voidaan testata FbCAD-ohjelman Test-työkalulla, joka löytyy File-valikosta 
(Kuva 52). 
 
 
Kuva 52. Test-toiminto. 
 
Kun Test-toiminto on valittu, avautuu kuvan 53 mukainen näkymä. 
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Kuva 53. Test-toiminto käynnissä. 
 
Test-työkalussa on erilaisia toimintoja, joilla voidaan määrittää mittauspisteet tai 
syöttää itse haluamia arvoja. Kuvassa 54 on merkitty punaisella, keltaisella ja 
vihreällä neliöillä painikkeet, joita nyt käytetään testaukseen. Ensin painetaan 
punaisen neliön sisällä olevaa painiketta, jolla saadaan näkyviin kaikki mittaus-
pisteet. Mittauspisteet voidaan myös valita itse. Tämän jälkeen painetaan kel-
taisen neliön sisällä olevaa painiketta, jolla voidaan syöttää arvoja. Painetaan 
keltaisen neliön sisällä olevan napin painamisen jälkeen vihreällä merkityn alu-
een sisällä olevaa 0, jolloin avautuu kuvan 55 ikkuna. 
 
 
Kuva 54. Test-työkalun käyttöä. 
 
Kuvan 55 ikkunaan voidaan New value -kenttään syöttää numeron 0 tilalle 1 ja 
painetaan Apply, jolloin käsky tapahtuu. Kyseinen Mtr-lohko on kytketty Metson 
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harjoitusympäristöön, jossa rele naksahtaa ja I/O-yksiköiden kanavien ledit vilk-
kuvat eli toimilohkokaavio toimii. Kun Testitila on toiminnassa se näyttää myös, 
jos kentältä käsin testataan piirin toimintaa. 
 
 
Kuva 55. Arvon syöttö. 
 
Testityökalu voidaan sulkea painamalla Return to CAD -nappia, jolloin sulkeu-
tuu pelkkä testitila. Painamalla Exit-nappia sulkeutuu kokonaan avoinna oleva 
FbCADin toimilohkokaavio. 
3.3 Sequence CAD 
Sequence CAD on Metso DNA:n suunnittelutyökalu. Sequence CAD -ohjelmalla 
suunnitellaan sekvenssikaavioita eli prosessin säätöön ja ohjaukseen liittyviä 
sekvenssiohjelmia. Sekvenssikaaviot koostuvat konfigurointitoiminnoista. Sek-
venssikaaviot tallennetaan suunnittelutietokantaan, joka sijaitsee suunnittelu-
palvelimella (EAS). (Sequence CAD-käyttöohje 2011, 18.) 
3.4 DNA Operate Client ja Picture Designer 
DNA Operate Client -ohjelmalla voidaan valvoa ja ohjata prosessia käyttöliitty-
mästä. Ohjelmalla voidaan katsella yleisnäkymiä prosesseista ja osaprosesseis-
ta nopeiden selailumahdollisuuksien avulla. Kuvat voivat sisältää nykyhetken 
tietoa, historiaa, suunnitelmia ja ennusteita. DNA Operate Client -ohjelman käyt-
töliittymäkuvat suunnitellaan Picture Designer -työkalulla, josta ne voidaan lada-
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ta ajoon ja avata sitten kuvat DNA Operate Client -ohjelmasta. (metsoDNA CR-
operointiohje 2011.)  
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4 OPPIMISYMPÄRISTÖ 
Oppimisympäristön toteutus aloitettiin piirtämällä piirikaaviot pesukoneen liittä-
miseksi Metso DNA -automaatiojärjestelmään. Piirikaaviot tehtiin Vertex ED -
ohjelmalla. Kun piirikaaviot oli saatu tehtyä, kytkettiin piirit tehtyjen piirikaavioi-
den mukaisesti, jonka jälkeen tarkastettiin kytkentöjen toiminta. Pyykkikoneelle 
ei tehty ohjelmaa tai käyttöliittymää Metson automaatiojärjestelmään, vaan 
päädyttiin tutustumaan ohjelman tekoon tekemällä yksinkertainen harjoitusym-
päristö, jolla voi harjoitella ja tutustua Metson järjestelmään. 
4.1 Pyykinpesukoneen liittäminen järjestelmään 
Pyykinpesukone oli ASEA Scandia Cylinda 5000 -mallinen (Kuva 57). Konee-
seen oli tehty valmiiksi sisäiset piirikaaviot ja kytkennät. Työhön kuului tehdä 
piirikaaviot ja kytkennät pesukoneen kytkentätaulusta (PK2) Metson järjestel-
mään. Pesukoneeseen liittyvät piirikaaviot löytyvät liitteestä 1. Pesukoneeseen 
ei tehty toimilohkokaavioita tai käyttöliittymää, mutta se on valmiudessa ohjel-
mointia varten. 
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Kuva 56. Pyykkikone ASEA Scandia Cylinda 5000. 
4.2 Metso RK6 Harjoitusympäristö 
Harjoitusympäristö on tehty Metson RK6 kytkentätauluun. Kytkentätaulun etu-
puolen kalustus on esitetty kuvassa 56. RK6 yläosaan on kytketty harjoituspiire-
jä varten signaalimuuntimia ja releitä, jotka on johdotettu ristikytkentäalueen 
kautta Metson järjestelmään. Metson järjestelmän kytkentöihin ja järjestelmän 
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hahmottamiseksi on tehty RK6 alueeseen ja harjoituspiireihin liittyen piirikaaviot, 
jotka löytyvät liitteestä 2. 
 
 
Kuva 57. Metson RK6 kytkentätaulu. 
 
Metson RK6 kytkentätaulun harjoituspiireille saatiin tehtyä toimilohkokaaviot, 
jotka löytyvät DNA Explorerista. Digitaalisen signaalin toimilohkokaavioiden toi-
minta saatiin testattua ja toimilohkokaavion luomisesta tehtiin myös ohjeet. Ana-
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logisten signaalien harjoituspiirien toimilohkokaaviot saatiin myös tehtyä, mutta 
niiden testaus jäi hieman kesken. 
  
56 
 
5 POHDINTA 
Työssä toteutettiin Metso DNA -automaatiojärjestelmällä oppimisympäristö, jon-
ka ohessa tehtiin myös ohjeet työssä käytettyihin Metson sovellustyökaluihin. 
Oppimisympäristön toteuttaminen oli monivaiheinen prosessi. Työ sisälsi piiri-
kaavioiden piirtämistä, piirien kytkemistä, ohjelman tekoa ja testausta. 
 
Opinnäytetyön aikana kohdattiin muutamia ongelmatilanteita, jotka hidastivat 
työn etenemistä ja vaikuttivat myös hieman työn lopputulokseen. Työtä tehtiin 
kuitenkin säännöllisesti koulun automaatiolaboratoriossa. Piirikaavioiden piirtä-
minen sujui hyvin, kun sai muutaman ensin tehtyä ja muodostui rutiini piirtämi-
seen. Vaikein osuus työssä oli itse ohjelman teko, koska Metson sovellustyöka-
lut eivät olleet ollenkaan tuttuja minulle. Työn aikana saatiin kuitenkin liitettyä 
Metsoon laitteita ja myös testattua niiden toiminta. Ohjeet saatiin tehtyä mootto-
rinohjaustoimilohkon tekemiseen ja testaukseen. 
 
Opinnäytetyötä tehdessä sain paljon uutta tietoa automaatiojärjestelmistä ja 
niiden toiminnasta. Opinnäytetyö oli mielenkiintoinen ja haastava, koska Metson 
automaatiojärjestelmä ei ollut minulle entuudestaan tuttu. Uskon, että Metson 
automaatiojärjestelmään tutustumisesta on minulle tulevaisuudessa hyötyä. 
 
Mahdollinen jatkoprojekti työlle voisi olla pesukoneen ohjelmoinnin ja käyttöliit-
tymän toteutus sekä Metson kytkentätaulun harjoituspiirien käyttöliittymän te-
keminen, josta harjoitusympäristöä voitaisiin operoida. 
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